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Beschreibung 

Fl ip - PI op - Schal t ungs anor dnung 

"L^ e3ende il>dUn9 betriMt ^—P-haltunga- 

in integrierter Schaltungstechnik aufgebaute Plip-Flop-Sahal- 
tungen gahoren zu den grundlegenden ScnaltungsblLken dar in 
tegrierten Schaltungstechnik und haben eina vielzanl von 
wendungsgebieten. 

Flip-Flop-Schaltungen konnen beispielsweise mlt emittergekop 
pelten Transistoren in En o^iin t . ■'mitcergekop- 

r~H„ « ^-Schaltungstechnik, Emitter Coupled 

Logic, aufgebaut werden. p ° 

Derartige Flip-Flop-Schaltungen zur schnellen slgnalverarbel 
tung sind normalise sv^trisch aufgebaut und z^Ve^- 
beitung von differentials Signalen auagelegt. 

IZlT^T**' tekannten Flip-Flop-Schaitungen in ECL- . 

verMlt 'a Au£baus -rmalerweise 

verhaltmemaSig g roE a Betriebsapannungen benotigen, da zwi- 
schen dan beiden Versorgungspotentialen stets zLndest ^ei 
Basis-Emitter-Spannungen abf alien. Inabeaondere in der moder 
nen Komniunikationselektrnr.< v ^ raoder- 

FUr, ,, i°nselektronik 1st es jedoch wunsohenswert , 

Flip-Flop-Schaltungen mit i«r garinger werdender Versor- 
gungsspannung betreiben zu konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st ea, eine Flip-Flop- 
nik aurT 0 9 anZU3ebsn ' -1*. in ECb-Schaltungatech- 

^"LeTkar: 81 ^ 9eri — ~— 



P2003,0256 



20 



" eJn P TJ 0 " Ein9an 9 sansch "— , ausgelegt zum Zuftthren 
eines drf f erentiellen Eingangs-Taktsignals, • 

- em Paar von Ausgangsanschlussen, ausgelegt zum Abgreifen 
ernes differentiellen Ausgangasignals, 

- vxer Differenzverstarker mit je z„ei Transistoren, deren 

Wideband angeordnet aind, wobei die Serienschaltungen 

sten beziehungswerse zweiten gemeinaamen Emitterknoten an 
gaordnet aind. deren steueranscblusse unter Bildung HZ 
na„ ;:" OP " StrUktUr ^oppalt aind und bei L- 

pIL von"! 9 " 9 2U, " indeSC einSm Di «™rstarker daa 

Paar von Ausgangsanschlussen gebildet ist 

" ^ITTt Str ° mqUelle ' dle — •"<=« ge m ei»aa m en Emitter- 
knoten mrt «„«, BezugspotentialanechluS varbindet 

terknoten mxt dem BezugapotentialanschluS verbindet 

- emen ersten Sohaltar, der rtt aainar geateuerten Strecke 
zwxechan VersorgungspotentialanschluS und aratan Better! 
knoten geschaltet ist, und 

- einan zweitan Schalter, der ™it seiner gesteuertan strecke 
zwrachen VersorgungspotentialanschluS und zweiten Emitter! 
knoten geschaltet ist, Mutter- 

schluS haben, dn.e das Paar von . Bingangsanachluasen bilden. 
Die vorgeachlagana Flip- P lop- Sohaltungsaaor 

t»«h autgebaut und zur POhrung dif f arantieller SignaTaua- 

"-t'r: 1 :™!: 31111 E ™^— —> < imple- 

sCteT ::i 9eS ! h ^ 9 — ™P i-t vorgeaeben, die beiden 
weruin TO „ " ?T dl "««"-"«» Taktaignal angesteuert 
werdan, von den beiden Emitterknoten aus direkt auf Veraor- 
gungapotential zu beziehen. veraor 
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Detach ergibt sich mit Vortail. da fi zwisohen Varscrgungspo- 
ITnllr ^ Bezugspotentiaian.chXufi bai KaalfZ^g 

abfallt und ao mlt dia Schaltung vorteilhafterwaise mit beson- 
dera geringar Spannung batriaban warden kann. 

Aufierdem entapricht aa dam vprgeachlagenen Prinzip, daB le . 
dxglie* zwez Stromguellen erforderlich sind, dia dia baidan 
ge m a«„ Bmitterknoten je „eil s mit Bezugspotent.ai ^p 

k!r in St "»*-"« «r aila Dif f e.enzverl- 

ker in amam Stromquellenpaar zusammengef aEt . 

3ilTd CZ \ iCh r V ° rteil TO ^-Waga„an Prinzips argibt 

sxch dadurch, da£ durch dia garingere Anzahl der erforderli 
=he„ Strcmguellen der strombedarf der Schaltung ^l^lT 

ergibnLr d ter : ! errin9e ^ — ^cmbedarfs dar Schaltung 
erg lbt Sl ch durch bavorzugtaa Auafuhren dea arstan und dea 

eit : Schalt « s ' di * vc, differentials TaktsignaT ange- 

b : n ;. ais — — -m-u^. 

Hi T! ^ 0mien VOrtSil Erai "arfolga r am Auagang dar 

Flzp-Flop-Schaltung entfallen. 

mc^h T 63 VOr9e3chla 9— schaltung mit Vcrtail 

moglxch, dan Ausgang ainaa „ia vorgaschlagen ausgefuhrten 

ran glaL S h an t einen ^^"^^ ainas weite- 

ran gleichartzgen Flip-Plopa unmittalbar anzuschliaEen. Dem- 
nach konnen mit dem vcrgeschlagenen Fli p -p lop prcblamlca Prl 

d 9 :^::: r chaitunsen °^^^*JXiz 

denncch auf auagangsaaitiga Emitterfolger verzichtet 
"lT F ror S r cb;r 2U9ten Meit - b "^ — vcrgeschlagenen 

, e :™:^:rLT rdnun9 sind die m «~ 
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" e e rlr S r r Dif£ ~ S * k « vorgesehen lst umfasaend ein 
erstes Paar von in dem ersten Emitterknoten emitter- 
getoppaXten Transistoren. deren Kollektoranschlusse einen 
Mid" SC ^ ltUn9Skn ° ten - d -"e» Sohaltungsknoten 

lektoransl mit Kol- 

lektoranschlussen verbunden sind 

" ein ZtlT ! i£ferenZVS vorgesehen i st umfaasend 

gekoppelten Transistoren. daren Kollektoranschlusse mit dam 

Lti: SCh : ltUn9S) — beziehungsweise mit dam zweizen 

einanT 9 r° ten »" «*™ Basisanschlusse 

ernen drrtten Sohaltungsknoten und alnan viarten Schal- 
tungsknoten bilden, 

" ein Sitt" ° lffe ™"^ r vorgesehen ist umfassend 
gek^oelt ^ " *" ZWSiten emittar- 

s s ::jr nsi r oren - deren ^-*™*"«. mit d em 

drittan Sohaltungsknoten beziehungsweise mit dem viartan 
schaltungsknotan verbunden sind und deren Basisans hlLse ■ 
n^ ^ verbunden sind, 

- ain vierter Dif ferenzverstarker vorgesehen ist umfassand 
exn vrertes Paar von in dem ersten Emitterknoten emittet 
gekoppelten Transistoren der.njrr.ii-v en emitter- . 

dritten «r.h=v , KoHektoranschlusse mit dem 

dratten Sohaltungsknoten beziehungsweise mit dem viartan 
schaitungsknotan verbunden sind und deran Basisans nlW 

ersten ScTalt T^ 9 ^ 11 be2ieh - g -eisa mit dem-. 
ersten Sohaltungsknoten verbunden sind. 

Gemaa ainar waiteren, bavorzugten Ausfuhrungsform des vorga- 
schlaganan Prinzips sind der arste, der zweita, dar drittT 
und der vrerte Schaltungsknotan, W elcha an jeweiligen Kollek 
toransohlussen der Transistoren der Dif f erenzverstarker ge 

" et ; ind ' 1 ta 1* — Widarstand mit dem Versorgungspo- 
tentialanschluS verbunden. ^ungspo 

Die Widerstande konnen als Qj-^m m , Ql i 

Stromquellen ausgefuhrt sein 
Stromguellan k6nne„ als hierzu gaaignat beschaltatar Sansi 
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.tor ausgefflhrt sein. Die Strlguellentransistoren sind in 
d.ese m Pall bevorsugt als Pel d e«e,c ttransi 3 toren e : u :;: b d 11 l t 

vorzugt in kIT Taktsl ^l angesteuert warden, sind be- 
orzugt in bipolarer Sohaltungsteohnik ausgefuhrt Die Sohal 

gscecnnak ausgefuhrt und umfassen je einen Tran^-i- 

rr: llentransiatoren sina ™ 

Transistoren von einem selbstleicenden Typ ausgefuhrt Dia 
Steueranschiusse dar Transistoren, dia d£ erste u^di- 
zweite Stromguelle b-ilrf™ • ^ erste und die 

T r an aS 
^anTrTLIi^ 



0 Es zeigt: 



die Pi9ur ^^-^^ der «ip-«cp- 

Sohaltungsanordnung aufgebaut in ECL- 
Sohaltungsteohnifc anhand einea Schaltplans. 

9 oaut xst und weiche ausgelegt ist zur Verar- 
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beitung dif f erentieller- cm™,=i 

gic(ECL) Sati.lT sogenannter Emitter Coupled Lo- 

gxc(ECL)-Schaltungstechnik aufgebaut und bevorzuct al. T+ 
grzerte Schaltung realisiert. evorzugt als xnte- 

Die Plip-Flop-Schaltungsanordnung umfa£t ein P^>- 
gangsanschlussen CP CN an Ho VOn Ein ~ 

gnal zugefuhrt werdenT' ^ differen belles Taktsi- 

sen CN, c^st 2 t ^ **" TO Ein ^-nschlus- 

^ lst an ]e emem BasisanschlnR -i« 

ten Transistors S1 , S2 ^^.^C™: ZU9e0rdne " 

welche als Schalter a rh ai -, • Transistoren SI, S2, 

sobiuG VCC verbunden £ rr rS ° r ^^-"-lan- 
ters SI let mit e J" m ^tteranschluB des ersten sohai- 

Konstantstromquello Q1 02nHt . E1 ' E2 ^ uber je eine 

sohluB VEE verbundl A- elnem Bezu 9 s P°tentialai 1 - 

«n Q1 , Q2 s i„d rait einander ver^Xl ~«t- 
schluS VNB zum 7!,^'^^ • bilden einen An- 

scnluS ™ lZ2lTTi T Refe ^ Pe ^- *» An- 

c oevorzugt eine Stromguelle uber eine Tranc ■ - 
drode angesohlossen. so daE d ie Transit ™ 
den ausgangsseitigen Transistor eines 

Den eigentlichen Kern der m' ln «• n 

den vier ^iXT'rn*? bii - 

nachfolgend beschrisben nit ihren Bin and a - " * 
beiden Summenknoten El v, 1 Ausgangen mit den 

S chaltung stechnik als r^.^^^Z^TT 
a. SC L -Schaltun S stechni k scnaitend be^eben 

«n 5, 6, deren Emrtteranschlusse unmittelbar Jt- 
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exnander und mit dem. ersten Emitterknoten El verbunden sind" 
Der KollektoranschluS des ersten Transistors 5 des ersten 
Differenzverstarkers 1 bildet einen ersten Schaltungskno- ■ 
ten ONI, der KollektoranschluS des zweiten Transistors 6 des 
ersten Differenzverstarkers 1 bildet einen zweiten Schal- 
tungsknoten OP1 . Der BasisanschluS des ersten Transistors 5 
»t nut dem KollektoranschluS des zweiten Transistors ' 6 und 
der BasisanschluS des zweiten Transistors 6 mit dem Kollek- 
toranschluE des ersten Transistors 5 verbunden. Der erste 
Schaltungsknoten ONI ist uber einen ersten Widerstand Rl mit 
dem Versorgungspotentialanschlufi VCC verbunden. Der zweite 
Schaltungsknoten OP1 i st uber einen zweiten Widerstand R2 mit 
dem VersorgiingspotentialanschluS VCC verbunden. 

Der zweite Dif f erenzverstarker 2 umfaSt einen ersten Transi- 
stor 7 und einen zweiten Transistor 8, deren Emitteranschlus- 
se mxtexnander und mit dem zweiten gemeinsamen Emitterkno- 
ten E2 verbunden sind. Der KollektoranschluS des ersten Tran- 

"l «\ \ d&8 2Weiten D±fferen — starkers 2 ist mit dem er- 
sten Schaltungsknoten ONI verbunden, der KollektoranschluiS 

til TranSiSt ° rS 8 des --ten Differenzverstarkers 2 

«t mxt dem zweiten .Schaltungsknoten OP1 verbunden! Der Ba- 
sxsanschlufi des ersten Transistors 7 ist mit einem dritten 
Schaltungsknoten ON2 verbunden, der BasisanschluS des zweiten 
Transistors 8 ist mit einem vierten Schaltungsknoten OP2 ver- 
JDunaen, 

Der dritte Dif ferenzverstarker 3 umfaSt einen ersten Transi- 
stor 9 und einen zweiten Transistor 10, deren Emitteran- 
schlusse miteinander und mit dem zweiten gemeinsamen Emitter- 
knoten E2 der sohaltung verbunden sind. Kollektor- und Ba- 

lllT-T* 133 * TranSiSt0ren 9 < ™ ^s dritten Differenz- 

verstarkers 3 S1 nd wiedie Transistoren 5, 6 bei dem ersten 
Drf ferenzverstarker 1 uber Kreuz miteinander verbunden. Der 
KollektoranschluB des ersten Transistors 9 .des dritten Diffe- 
renzverstarkers 3 ist an den dritten Schaltungsknoten an- 
geschlossen, der KollektoranschluS des zweiten Transistors 10 
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des dritten Differenzverstarkera , . 
tungsten OP2 verbunden " 

Der vierte Dif ferenzverstarker , urafa£t ^ emitter 

knoten El verbunden 1st. Der KollektoranschluS des ersten 

ZrillT™ dri " en S^tungstaoten OK2, der 

KollektoranschluS dee zweiten Transistors 12 des vierten Dif- 

IZIZZTTT 4 ^ ViertSn —"—-en o 2 

verbunden. Der BasisanschluS des ersten Transistors 11 1st 

schl^Y""" SChaltU "3 Steot - OH verbunden. der Basisan- 
schlufi des zwerten Transistors 12 des vierten Dif ferenzver- 
starkers 4 ist ra it de m ersten Schaltungsknoten ONI verZL. 

Ill tZTLTt d ~ vie "* — "ungsknoten OK2, OP2 bilden 
^ ^gsa" ^ der Plip- Pl0 p- S chal- 

Die vier Sohaltungstooten ONI, OP1, ON2, OP2 der Schaltungs- 
anordnung sind uber je einen Widerstand Rl, R2 E3 R 
de m VersorgungspotentialanschluS VCC verbunden! 

Die zu m Betrieb der Schaltung gemaE der Figur erf orderliche 
Versorgungsspannung ergibt sich aus der Potentialdif f ^ 
swxsohen de ra VersorgungspotentialanschiuG VCC und asm BezLs - 

ergibt srch aus . der Summe von insgesamt drei Spannungen nL- 
ixch der spannuno, die uber den Widerstanden Rl bis L ab 
ren s'bis"^ T S «™ 9- <*er den Transisto- 

^ 0 on u,3 V, an den Stromspiegeltransistoren Ql 02 

:^:~riT\r o r:r B s °' 3 v und sine - - 

von 0 9V . 6 Basis-Emitter-Spannung . 

von 0,9 V vorgeseben ist, ergibt sich in, vorliegende! Zahlen- 
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beispiel eine Mindest-Versorgungsspannung zum realistischen 
Betrieb des D-Flip-Fl ops von lediglich l /5 V. 

Die beiden Schalter SI, S2 arbeiten als Emitterf olger und 
sand xn einer Bypass -Schaltung an die Summenknoten El, E2 der 
Dafferenzverstarker 1 bis 4 angeschaltet . Demnach ist die 
Funktxonalitat eines Ausgangsemitterf olgers bereits in die 
Schaltung integriert, so da* am Ausgang QN, QP der Schaltung 
mxt Vorteil kein Emitterf olger notig 1st. Demnach bietet die 
Schaltung eine zusatzliche Stromersparnis . 

Die Schaltung gemafi der Pigu r ist besonders dazu geeignet 
als Frequenzteiler verschaltet zu warden, der eine Freguenz- 
texlung durch zwei bewirkt. Hierfur sind die Ausgange QN, QP 
des Flap-Flops, welches ein D-Flip-Flop ist, mit den Daten- 
Exngangen des Flip-Flops in einer negativen Ruckkopplung zu 
verbxnden. Am Ausgang QN, QP kann dann ein Signal mit der 
halbxerten, am Takteingang CN, CP anliegenden Taktfrequenz 
abgegriffen werden. 4 

Ein weiteres, bevorzugtes Anwendungsgebiet der Schaltung 
Ixegt xn dem Aufbau von Schieberegistern. Hierfur werden die 
Ausgange QN, QP eines Flip- F i ops gemaS Figur 1 jeweiis mit 
dem Dateneingangspaar eines nachgeschalteten, gleichartigen- 
Flxp-Flops verbunden. Die Takteingange CN, CP aller in sol- 
char Weise zu einem Schieberegister verschalteten Flip-Flops 
werden mxteinander und mit einem gemeinsamen Takteingang des 
Regxsters verbunden. 

in alternative Auafuhrungen der Erfindung kann beispiels»ei- 
se anstelle der Nideretande ta bis R4.ein Tranaiator vorgese- 

m/TSI EbenS ° kSlmen Bi P 01 -^—^ t oran durch unipclare 
Feldeffekt-Trausietoren ereetst werden und/oder umgekehrt. 
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1. Flip-Flop-Schaltungsanordnung, umfassend 

- exn P«ar von Eingangsanschiassen (CP, CN) , ausgalegt 2Um 
Zufuhren eines dif f erentiellen Taktsignals 

" AUS9an * Sanschl *-en (QP, QN)/ausgelegt 2 um 

M>gre lf en ernes dif f erentiellen Ausgangssignals, 

- vxer Differenzver starker fi o -x A \ ■ ■ 

storen t* a n o 11 ' 2 ' 3 ' 4) mit je zwei Transit 

scoren (5, 6; 7, 8; 9, in. n no \ ^ 

■ . • . ' ' 11 ' 12) ' der en gesteuerte Strek- 

T £ 'IT" 1 SnSChal — 1— ""eretand ,*r 

™L ~h' an3eMdnet -in-'. w°bei die Serienechaltungen 

zwrschen exnen, VereorgungspotentialanechluS (VCC) und ,L 
, erstan beziehungaweise zweit.n 
ten (El I " ten 3 e ""einsamen Emitterkno- 

E2> ^eordnet deren Steueranachlueae untar 

L rr? P£1 *" StMtar ™iteinander gekoppeit 

einen ersten Schalter (SI) , der mit aeiner geateuarten 
Street zwiachen dan VereorgungapotentialanechluS Ivcc, und 
den eraten Emitterfcnoten ( E1) geschaltat iat. und 
ernen sweiten Schalter < S2) , der. m it aeiner gaateuertan 
Streoka zviachan dan Varsorgungapotentialanachlu^ «W und 
»m zwerten Emitterknoten (», geachaltet iat - 
wobei der erate und der zweita Schalter (si, S2> j. einen 
Steueranschlufi haben di^ B - 1 einen 

(CP, 00 bildeh " Bln ^san achiuaaen 

Elip-Plop-Sohaltungaanordnung naeh Anspruch 1 
a <J " r e h, g e * e n n z a i c h n a t, dafi' 
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• Tn ° lff ™~starkar CD vorgasahan ist umfassend 

em erstas Paar von in <J em ersten E^ttarknctan (El) amit- 
tsrgakoppaltan Transistoren (5, 6), deran Kollaktoran- 
achluasa ainen arsten Schaltungsknotan (ONI) und einan 
zwsitan Schaltungsknotan (OP1, bilden ^ deren Basisan . 

schlussa uber Krauz mit deran Kollektoranschluasen varbun- 
aen sind, 

■ - ein ^waiter Dif f erenzverst & rker (2, vorgssehen ist umfas- 

10 e^ ein r S1 T *" " ^ 2 ™ elten ^"srknotan <E2) 

all PP Transistoren (V, s, , daran KoHektoran- 

CeiseTtT S ^™*°*»°^ (ONI) baziahungs- 

ZTlz: i e : ( :r: r- schait ~— <°-> — « si nd 



und deran Basisanechlusse ainan dritten Schaltungskno- 

- eln 11 Un t;i nSn Vie " en Sohalt ™9— °tan (OP2, bilden, 
em dritter Drf f erenzverstarker (3) vorgasahan iat umfas- 

r tt ein in ZWeiten ^ttarknotan (E2, 

acn Laa 9e "°f I r ranSlSt ° ren <9 ' ' KollaktoL- 
weise m LT n SChaltu ^ 9 ^- (on) baziahunga- 

" 8 " m " VlertSn s <*altun 3 sknotan (0P2) varbundan sind 

und daran Basisanschlusse Obar Kranz mit daran KoHaktoran- 
achlusaen verbunden sind, und daS 

ain viartar Dif f erenzverstarker (4, vorgasahan ist umfas- 

T Paar ^ ^ ^ SrSten ^ttarknotan (El, 

amrttargakoppeltan Tranaiatoran (11. la) , daran Kollek- 

toranschlusse mit dam drittan Schaltungsknoten (0N2) bazia- 
hungsweise mit dem vierten c>,„n. . 

sind „„. ^. ° viartan Schaltungsknotan (0P2) varbundan 
smd und daran Basrsanschlusse mit dam zweiten Schaltungs- 

ZTToS ^ Zieh — i« ™« dam arstan Schaltungsklo- 
ten (ONI) verbunden sind. 



15 



20 



3 
d a 



Flip-Flop-Schaltungsanordnung nach Anspruch .2 
dTch.gekennzeichnet, da*' 

^r:«^r« - v ierte S Chaltungs . 

b, „„, . ' Uber 3e einen "iderstand (Rl, R2 

sind mlt . ^ V — ^^tantiaXanso hluS (vcc, varbundan' 



P2003, 0256 



12 

4 . Flip-Flop-Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet,daS 
der erste, der zweite, der dritte und der vierte Differenz- 
verstarker (1, 2, 3, 4) sowie der erste und der zweite Schal 
ter (SI, S2) in bipolarer Schal tungstechnik ausgefiihrt sind. 

5. Flip-Flop-Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet,da£ 
die erste Stromquelle und die zweite Stromquelle (Qi, Q2 ) j e 
emen Transistor in Metal Oxide Semiconductor- 
• Schal tungstechnik umfassen. 

6. Flip-Flop-Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichne t/ dalS 

diese in Emitter Coupled Logic -Schal tungstechnik implemen- 

tiert ist. 
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Zusammenf assung 



Fl ip - Fl op - Scha 1 t ungsanordnung 
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Es ist eine Flip- Flop -Schaltungsanordnung mit insgesamt vier 
miteinander zur Bildung eines D-Flip-Flops verschalteten Dif- 
ferenzverstarkern (1, 2, 3, 4) angegeben. Gemafi dem vorge- 
schlagenen Prinzip sind die beiden gemeinsamen Emitterkno- 
ten (El, E2) der Dif f erenzverstarker (1, 2, 3, 4) uber ein 
Schalterpaar (SI, S2) gegen Versorgungspotential geschaltet 
und. werden von einem dif f erentiellen Eingangstaktsignal an 
einem Steuereingang (CN, CP) angesteuert . Die vorliegende 
Flip -Flop- Schaltung ist mit besonders geringer Versorgungs- 
spannung (VCC) betreibbar und bevorzugt zum Aufbau von Fre- 
quenzteilern oder Schieberegistern geeignet . 



Figur 



